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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen von transparenten nichtmetallischen Funk- 
tionszwischenschichten mit ausgewahlten Aus- 
gangsverbindungen zwischen zwei Folien an sicb 
bekannter Art im Vakuum sowie die mit diesem 
Verfahren hergestellten Folienverbunde. 

Folienverbunde, die aus zwei Folien und Ver- 
bindungsschichten mit bestimmten Funktionen be- 
stehen, sind bekannt Es gibt hier Folienverbunde, 
die eine Funktionszwischenschicht aufweisen, wel- 
che lichtdurchlassig ist und die gleichzeitig als 
Barriere (die Gasdurchlassigkeit vermindemde 
Sperrschicht) wirkt. Weitere Funktionszwischen- 
schichten sind bekannt, die lichtdurchlassig aber 
gleichzeitig elektrisch leitende Schichten aufwei- 
sen. 

Funktionszwischenschichten sind ebenfalls her- 
gestellt worden, die aus im sichtbaren Bereich 
transparente aber infrarote Strahlung reflektierende 
Schichten darstellen. 

Zum Herstellen von derartigen Folienverbun- 
den werden derzeit unterschiedlichste Verfahren 
eingesetzt. 

Neben der Coextrusion, der (Co-)Extrusionsbe- 
schichtung und Extrusions laminierung ist die Ka- 
schierung von Folien, bei welcher zwei Folienbah- 
nen mit Hilfe eines Klebstoffes verbunden werden, 
das am haufigsten angewandte Verfahren. 

Folien mit vakuumtechnisch aufgebrachten 
Funktionsschichten (z.B. Aluminium oder SiO x als 
Sperrschicht gegenuber Gasen oder Aromastoffen) 
werden fast ausschlieBlich durch Kaschierung zu 
Verbunden verarbertet Durch das Aufbringen einer 
zweiten Folie wird eine gute Siegetfahigkeit des 
Verbundes erzielt und gleichzeitig die sehr emp- 
findlichen aufgedampften Schichten vor mechani- 
scher Beanspruchung oder auch dem Einflufl der 
Umgebung geschUtzt, da die DUnnschicht zwi- 
schen den beiden dickeren Folien eingebettet ist 

Mit sogenannten "bedampften" Folien mufl so- 
wohl bei der Herstellung als auch bei der Weiter- 
verarbeitung auBerst vorsichtig umgegangen wer- 
den. da bereits geringe mechanische Beanspru- 
chungen zu einer deutlichen Verschlechterung der 
Barriereeigenschaften fiihren. 

Aus Umwettgrunden versucht man heute, Pro- 
dukte moglichst so zu gestalten, dafi sie nach 
ihrem Gebrauch recyclet werden konnen. Dies gilt 
insbesondere fOr Verpackungsmateri alien. Verbun- 
de stellen unter diesem Gesichtspunkt wegen der 
Materialvielfalt ein groBes Problem dar. Man ver- 
sucht daher, moglichst einheitliche und daher bes- 
ser gemeinsam recyclebare Ausgangsstoffe zu ver- 
wenden. So gibt es z.B. bereits reine Polyolefinver- 
bunde mit einer SiO x -Sperrschicht. Urn einen der- 
artigen Verbund herzustellen, ist es derzeit aller- 
dings notwendig, Kaschierkleber zu verwenden, die 
nach dem Ausharten ein nicht schmelzbares Netz- 



werk ausbilden, welches sich beim Recycling sto- 
rend auswirkt. 

Zur Erzielung einer besseren Umweltvertrag- 
lichkeit wird auch versucht, biologisch abbaubare 
s bzw. kompostierbare Verpackungen zu entwickeln. 
Hauptnachteile der heute zur VerfOgung stehenden 
biologisch abbaubaren Kunststoffe sind deren 
schlechte Sperreigenschaften, insbesondere ge- 
genGber Wasserdampf. Man versucht daher durch 

w den Einsatz der vakuumtechnischen Beschichtung 
die Sperreigenschaften zu verbessern. Wie "be- 
dampfte" konventionelle Folien sind auch "be- 
dampfte" biologisch abbaubare Folien auBerst 
empfindlich gegenQber mechanischen Beanspru- 

is chungen bei der Herstellung und der Weiterverar- 
beitung, welche zu Barriereverschlechterung fuh- 
ren. Die aufgedampften Schichten mUssen daher 
zu ihrem Schutz eingebettet (zweite Folie, Lackie- 
rung...) werden. Zur Erzielung einer guten SiegelfS- 

20 higkeit ist es notwendig, eine Siegelschicht auf die 
bedampfte biologisch abbaubare Folie aufzutragen. 
Wie bei konventionellen Verbunden kann dies 
durch Kaschierung erfolgen. HierfUr einzusetzende 
Kaschierkleber sind allerdings nicht biologisch ab- 

25 baubar bzw. kompostierbar wie die bedampften 
Folien und die Siegelschicht. Sie konnen daher bei 
der Kompostierung storen. 

Zur Energieeinsparung werden haufig be- 
schichtete ArchitekturglSser eingesetzt. Durch Auf- 

30 tragen von diinnen Schichten im Vakuum konnen 
G laser mit hoher Warmedammwirkung und/oder 
sonnenschutzwirkung erzielt werden. FOr densel- 
ben Zweck beschichtet man auch Folien, die auf 
Fensterscheiben aufgebracht werden konne. Derar- 

35 tige Folien sind einseitig beschichtet, d.h. die Funk- 
tionsschicht liegt vor der Kaschierung z.B. auf Glas 
frei, sie konnen daher leicht mechanisch oder bei 
entsprechender Empfindlichkeit gegenliber Um- 
wetteinflUssen (z.B. SMberschicht gegenOber Cl- 

40 und S-Verbindungen) beschadigt werden. 

FOr elektrooptische Bauelemente, wie z.B. 
Flussigkristallanzeigen, werden elektrisch leitfahige, 
fur sichtbares Licht transparente Beschichtungen 
z.B. auf Glas oder Kunststoffen eingesetzt. Auch 

45 hier liegt die aufgebrachte Schicht off en und kann 
bei der Weiterverarbeitung leicht beschadigt wer- 
den. 

Aus der GB 2 064 427A ist ein Folienverbund 
bekannt, der zwar ohne Kaschierkleber hergestellt 

so wird, die daraus resultierende Funktionszwischen- 
schicht wird aber mittels eines oxidierbaren Metalls 
aufgedampft, welches durch seine Getterwirkung 
gegenuber Sauerstoff eine Oxidation der Metall- 
oberflachen vor der Verbindungsbildung verhindert. 

55 was aber bewirkt, daB Folienverbunde entstehen, 
die keine transparenten Barriereschichten aufwei- 
sen. 
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Alle Folienverbunde mit transparenten Funk- 
tionszwischenschichten haben somit den Nachteil, 
da8 sie unter Verwendung eines Kaschierklebers 
hergestellt werden und somit schlecht Oder sogar 
gar nicht recyclet werden kQnnen, wobei als zu- 
satzlicher Nachteil noch verminderte Barriereeigen- 
schaften in Kauf genommen werden mOssen. 

Die Folienverbunde, die nach der GB 2 064 
427 hergestellt werden, weisen zwar elne Funk- 
tionszwischenschicht auf, die ohne Kaschierkleber 
eingebracht 1st, diese Funktionszwischenschicht hat 
aber den entscheidenden Nachteil, daB sie metal- 
lisch und nicht transparent ist und somit nicht fur 
die vorstehend beschriebenen Anwendungen ein- 
gesetzt werden kann. 

Ausgehend hiervon ist es die Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, ein Verfahren zur VerfUgung 
zu stellen, mit denrrVerbundfolien hergestellt wer- 
den kSnnen, die ohne Kaschierkleber aufgebaut 
sind, wobei gleichzeitig gefordert ist, da8 keine 
Einschrankungen hinsichtich der Funktion der 
Schicht entstehen. 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Die Unteran- 
sprCche 2 bis 16 zeigen vorteilhafte Weiterbildun- 
gen auf. Die Aufgabenlosung hinsichtiich der Fo- 
lienverbunde wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 17 gelost. 

Mit der vorliegenden Erfindung ist es erstmalig 
moglich, Klebstoff-freie und daher voil recyclebare 
Folienverbunde, mit gegenQber den Ausgangsma- 
terialien wesentlich verbesserten Sperreigenschaf- 
ten herzustellen. Die transparente nichtmetallische 
Sperrschicht wirkt dabei gleichzeitig als Verbin- 
dungsschicht. Damit ist das Problem gelost, daB 
das Recycling von Polymerverbunden durch den in 
den Polymerverbunden enthaltenen Kaschierkleber 
nur sehr schwer Oder gar nicht moglich ist. 

Wenn nun biologisch abbaubare Folien ausge- 
wShlt werden, kann ein vollstandig biologisch ab- 
baubarer Polymerverbund hergestellt werden. Eine 
Kompostierung ist damit problemlos moglich. 

ErfindungsgemSB wird die transparente Funk- 
tionszwischenschicht dadurch hergestellt, daB be- 
reits bei der Hersteliung des Verbundes die Funk- 
tionszwischenschicht in einem einstufigen ProzeB, 
durch ein geeignetes Verfahren, zwischen zwei Fo- 
lien eingebracht wird. Oberraschenderweise hat 
sich ge- zeigt, daB es mit nichtmetallischen Funk- 
tionszwischenschichten m6glich ist Verbunde her- 
zustellen, die eine Zwischenschicht aufweisen, die 
gleichzeitig als Verbindungsschicht und Sperr- 
schicht wirkt. Entgegen der GB 2 064 427 entste- 
hen dabei auch transparente Schichten. wenn die 
Schichtdicke im Bereich von 10 bis 1000 nm vari- 
iert. 

Nach der GB 2 064 427 ist es dabei wichtig, 
daB fOr eine gute Verbindungsbildung vorhandener 



Sauerstoff durch das aufzudampfende Metall ge- 
gettert wird und somit nicht zur Oxidation der Ver- 
bindungsschicht fUhrt. Es war demnach zu erwar- 
ten, daB oxidische Verbindungen fOr eine derartige 

s Funktionszwischenschicht mit gleichzeitiger Verbin- 
dungswirkung nicht geeignet sind. 

Im Gegensatz dazu hat sich gezeigt, daB der 
vorhandene Sauerstoff bei den erfindung sgemaBen 
Verbunden nicht stCrt. Beim Aufdampfen z. B. von 

io Oxiden hat das Vorhandensein von Sauerstoff so- 
gar noch den Vorteil. daB dabei auftretender Sauer- 
stoffverlust, welcher zur Suboxidbildung fOhrt, so- 
gar ausgeglichen wird. Oberraschenderweise hat 
sich gezeigt, daB mit dem erfindungsgemaBen Ver- 

is fahren transparente Barriereschichten entstehen, 
die gleichzeitig als Verbindungsschicht wirken. 

Als nichtmetallische Ausgangsverbindungen 
sind dabei grundsatzlich alle aus dem Stand der 
Technik bekannte Ausgangsverbindungen zum 

20 Herstellen von dUnnen Schichten, OberzUgen und 
zur Hersteliung von optischen Materialien geeignet. 

Eine zusammenfassende Darstellung Ober ge- 
eignete Materialien ist u.a. zu entnehmen bei Hae- 
fer, R.A. Oberflachen- und DUnnschicht-Technolo- 

25 gie, Teil I "Beschichtung von Oberflachen", Berlin, 
Sp ringer- Verlag 1987. 

Besonders bevorzugt sind alle oxidischen Ver- 
bindungen, Metal lhalogenide, Sulfide, Telluride, 
Oder Selenide der 2. bis 4. HGr, der Ubergangsele- 

30 mente oder der Lanthanide. Andere geeignete Aus- 
gangsverbindungen sind Glaser sowie organische 
Monomere fOr die Plasmapolymerisation. 

Besonders geeignet sind bei den oxidischen 
Verbindungen Aluminiumoxid. Ceroxid, Hafnium- 

35 oxid. Magnesiumoxid, Siliciumdioxid, Siliciummon- 
oxid, Tantaloxid, Titandioxid, Titan(3)oxid, Titan- 
monoxid, Yttriumoxid, Zirkonoxid, Zirkonmonoxid u. 
dergleichen oder Mischungen davon. 

Besonders bevorzugt bei den Fluoriden sind: 

40 Bleifluorid, Calciumfluorid, Cerfluorid, Kryolith, 
Lanthanfluorid, Magnesiumfluoriti, Neodymfluorid. 
Thoriumfluorid. 

Besonders bevorzugt bei den Sulfiden sind: 
Cadmiumsulfid und Zinksulfid, bei den Telturiden 

45 Bleitellurid, Cadmiumtel lurid und Zinktel lurid, bei 
den Seleniden Cadmiumselenid und Zinkselenid. 

Bei den organischen Monomeren fur die Plas- 
mapolymerisation sind 3 Gruppen geeignet: 

so Gruppe I 

Acrylsaure, Acrylnitril, Ferrocen, Methylmetha- 
crylat, Styrol, Vinylferrocen. 

55 Gruppe II 

Acetylen, Annrlin, Ethylen, Benzol, Butadien, 
Cyclohexen, Diethylvinylsilan, Divinylbenzol, Hexa- 
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methyldisiloxan, Hexamethyldisilazan, Methyleth- 
ylen, N-Vinylpyrro!idon, Propylen, Propylenoxid, 
Pyridin, 1 ,3,5-Trichlorbenzol, Tetramethylsilan, To- 
luol, Triethytsilan, Vinylacetat. Xylol. 

Gruppe III 

Chlorodifluoromethan, Chlorotrifluoroethylen, 
Hexafluoropropan, Hexafluoropropylen, Hydroper- 
fluoropropan, Perfluorobuten-2, Tetrafluoroethylen, 
Trifluoroethylen. 

Mit dem erfindungsgemafien Verfahren konnen 
somit Polymerverbunde mit einer, zwei, drei oder 
mehr Funktionszwischenschichten hergestellt wer- 
den. Die . Anzahl der Funktionszwischenschichten 
richtet sich je nach Anforderungen, die an den 
Polymerverbund gestellt werden. Je nachdem kon- 
nen demnach eine oder zwei bzw. drei Funktions- 
zwischenschichten, wobei die Ausgangsmateriafien 
entsprechend ausgewahlt werden, aufgebracht wer- 
den. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform schlagt nun 
noch vor, da8 zusatzlich zu den nichtmetallischen 
Funktionszwischenschichten eine genugend dUnne 
und daher transparente metallische Schicht aufge- 
bracht wird. Diese metallische Schicht dient dann 
z.B. bei Silber zur Erzeugung einer Warmedam- 
mung ohne Sonnenschutzwirkung. AIs Metalle eig- 
nen sich dabei alle aus dem Stand der Technik 
bekannten Metalle zur Erzeugung von dunnen 
Schichten, wie z.B. Aluminium, Antimon, Blei, Cad- 
mium, Eisen, Gallium, Germanium usw. 

ErfindungsgemaB werden nun die nichtmetalli- 
schen, bzw. in der bevorzugte n AusfUhrungsform 
mit den Metal Ischichten auch die metallischen 
Werkstoffe, durch ein geeignetes Verdampfungs- 
verfahren bei der Bildung des Folienverbundes auf 
die Folien aufgebracht 

Die Funktionszwischenschichten kOnnen dabei 
zwischen die Folien mit alien aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfahren aufgebracht werden. 
Grundsatzlich eignen sich dafur ein thermisches 
Verdampfen, Kathodenzerstaubung sowie CVD. Bei 
Verwendung von organischen Substanzen ist es 
moglich, durch die Anwendung von einem Plasma 
plasmapolymerisierte Schichten auf den Folien 
auszubilden. Derartige Prozesse konnen dabei 
auch ohne zusatzliche Verdampfer durchgefuhrt 
werden. Auch die zusatzliche Anregung durch ein 
Plasma, z.B. durch Mikrowelleneinkopplung zur Er- 
zeugung der anorganischen Klebeschicht ist bevor- 
zugt. 

Die Polymerverbunde konnen dabei aus zwei 
identischen Folien oder aber aus mindestens einer 
Funktionszwischen schicht und zwei verschiedenen 
Folien aufgebaut sein. AIs Folien kommen hierbei 
alle aus dem Stand der Technik bekannten Folien 
in Frage, wie z.B. Polyester, Poly propylen, Polyeth- 



ylen, Polyamid, Polycarbonat, regenerierte Zellulo- 
se. Zelluloseacetat, Polyhydroxybuttersaure und 
deren Copolymere, starkebasierte Kunststoffe oder 
Kunststoffe mit Starkezusatz, aliphatische Polycar- 

5 bonate und Polyester wie Polycaprolacton, Poly- 
mi Ichsau re, Poly milchsaurecopoly mere, Polyeth- 
ylensuccinat und Polybutylensuccinat, Polypeptide, 
Polysaccharide, Papier, Karton oder andere biolo- 
gisch abbaubare Materialien sowie deren Kombina- 

70 tionen als Verbund oder Mischung bzw. in be- 
schichteter Form. 

Da die erfindungsgemafie Funktionszwischen- 
schicht bereits bei der Bildung immer zwischen 
zwei Folien eingebettet wird. ist sie sowohl bei der 

j s Herstellung als auch bei weiteren Verarbeitungs- 
schritten gegen mechanische EinflOsse und andere 
Umgebungseinfltfsse sehr gut geschOtzt und daher 
weniger empfindlich. 

Folien mit warmedSmm- und/oder sonnen- 

20 schutzwirkung bzw. Folien, die elektrisch leitfahig 
und fur Licht transparent sind, konnen bereits bei 
der Herstellung kaschiert werden. Die funktionelle 
Schicht ist durch die Einbettung zwischen zwei 
Kunststoffolien sehr gut geschUtzt. Derartige Folien 

25 weisen wesentliche Vorteile sowohl bei der Weiter- 
verarbeitung (z.B. geringe Gefahr mechanischer 
oder auch chemischer Beschadigung) als auch bei 
der Anwendung (z.B. direkte Verwendung ohne 
weiteren Trager) auf. 

30 Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile 

der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung der Figuren 1 bis 5 
sowie der AusfOhrungsbeispiele 1 bis 5. 

Figur 1 zeigt den schematischen Aufbau einer 

35 beispielhaften Hochvakuum-Bandbedampfungsanla- 
ge mit einem Verdampfer. 

Figur 2 zeigt den beispielhaften Aufbau einer 
Hochvakuum-Bandbedampfungsanlage mit mehre- 
ren Verdampfem. 

40 Figur 3 zeigt den beispielhaften Aufbau einer 

Band bedampfungsan (age zur Erzeugung von z.B. 
Warmedamm- bzw. Sonnenschutzverbundfolien. 

Figur 4 zeigt die AusfUhrungsform mit einer 
Bedam pf u ng swalze . 

45 Figur 5 zeigt verschiedene erfindungsgemaBe 

Verbund folien. 

In der Ausfuhrungsform nach Figur 1 besteht 
die Hochvakuum-Band bedampfungsan lag e aus ei- 
ner Wickelkammer 1 0 und einer Bedampfungskam- 

50 mer 11. In der Bedampfungskammer 11 werden 
zwei bahnfbrmige Folien 6, 7 aus der Wickelkam- 
mer 10 Uber zwei Bedampfungswalzen 3, 4 in der 
Bedampfungskammer 11 zusammengefOhrt. Aus 
einem Verdampfer 9 wird das Verdampfungsgut 

55 (z.B. oxidische Verbindung) in den Spalt zwischen 
die beiden Walzen 3 und 4 verdampft. Das auf den 
Folien 6, 7 kondensierende Verdampfungsgut ver- 
bindet die Folie 6, 7 und btldet gleichzeitig eine 
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Sperrschicht. Der sich bildende Polymerverbund 8 
wird auf einer Walze 5 aufgewickelt. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren kann dabei, 
wie in Figur 1 abgebildet, mit einer Zwei-Kammer- 
Anlage mit den Folien 6,7 innerhalb der Kammer 
10,11, oder aber in einer Bn-Kammer-Anlage Oder 
auch in sog. "Air-to-air-Anlagen" bei welchem die 
Folien durch Schteusen in die eigentliche Bedamp- 
fungskammer eingefQhrt werden, durchgefUhrt wer- 
den. 

Als Verdampfungsquellen k6nnen neben Ubli- 
chen thermischen Verdampfern, wie z.B. Schiff- 
chen oder groBere Tiegel, die direkt widerstands- 
beheizt. induktiv oder indirekt durch Strahlung be- 
heizt werden, aber auch Elektronenstrahlverdamp- 
fer oder Magnetrons eingesetzt werden. ZusStzlich 
kann zur Aktivierung ein Plasma in der Bedamp- 
fung szone etngekoppelt werden. 

Die eingesetzten Folien kSnnen zudem vor der 
Bedampfung z.B. durch ein Plasma oder Glim- 
mentladung in der Anlage vorbehandelt werden. 

Figur 2 zeigt nun eine AusfUhrungsform ent- 
sprechend Figur 1, nur mit mehreren Verdamp- 
fungsquellen. Mit dieser Verfahrensweise kann 
durch die zusatzlichen Verdampfer 12 und 13 be- 
reits vor der eigentlichen Verbindungsbildung an- 
dere Substanzen auf die Folien aufgedampft wer- 
den. Grundsatzllch konnen, wie in Figur 2 abgebil- 
det, drei Verdampfer oder aber auch nur zwei 
Verdampfer verwendet werden. Die Mittelschicht, 
die mit dem Verdampfer 9 aufgebracht wird, kann 
z.B. aus einem Metall bestehen, welches eine Ver- 
bindungsbildung fordert und so dUnn ist, dafi es 
noch transparent ist. 

Durch die Verdampfer 12 und 13 konnen nun 
entweder oxidische Verbindungen, Metallhalogeni- 
de oder auch Glaser aufgebracht werden. Dadurch 
werden nun vor der eigentlichen Verbindungsbil- 
dung andere Substanzen auf die Folien aufge- 
bracht. Auch konnen metallorganische Substanzen 
zugefUhrt werden, welche in einem Plasma (nicht 
abgebildet) vor dem BedampfungsspaK reagieren 
und eine Verbindungsschicht ergeben (CVD-Pro- 
zeB). Bei Verwendung von organischen Substan- 
zen, wie z.B. Styrol, Hexamethytdi-siloxan, Acety- 
len, Ethylen usw. konnen mit vorhandenem Plasma 
auch plasmapolymerisierte Schichten gebildet wer- 
den. Derartige Prozesse konnen auch ohne zusatz- 
liche Verdampfer 12, 13 durchgefUhrt werden. 

Figur 3 zeigt nun eine AusfUhrungsform, bei 
der die Verdampfer 12 und 13 durch Sputterquel- 
len 14, 15, die in einen Sputterkammer 16, 17 
angeordnet sind, ersetzt sind. Auch bei dieser Aus- 
gestaltung des erfindungsgemMBen Verfahrens wer- 
den nun die einzelnen Folien 6, 7, bevor sie der 
Verbindungsbildung unterzogen werden, mit sepa- 
raten Funktionszwischenschichten beschichtet. 
Auch dieses Verfahren ist selbstverstandtich mit 



einem Plasma kombinierbar. 

Figur 4 zeigt nun ein AusfUhrungsbeispiel des 
erfindungsgemSBen Verfahrens bei dem die Funk- 
tionszwischenschicht zuerst auf ein Uber eine Be- 

s dampfungswalze 3 gefUhrte Folie 6 aufgebracht 
wird (Anspruch 5). 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daB zur 
Verbindungsbildung zwischen zwei Folien durch 
Aufdampfen nicht zwingend beide Folien im Spalt 

io zwischen den betden Bedampfungswalzen 3,4 (bei 
der ZusammenfUhrung) bedampft werden mUssen. 
Vielmehr kann es ausreichend sein, daB nur eine 
Folie bedampft wird. Bne einzige Bedampfungs- 
walze 3 ist dabei ausreichend. Die zweite Folie 7 

is wird nach Bedampfung der ersten Folie 6 zugefUhrt 
und z.B. durch eine AnpreBwalze 18 auf der Be- 
dampfung swalze 3 auf die bedampfte Seite der 
Folien aufgedrUckt. 

Urn eine Verbindung der beiden Folien 6, 7 zu 

20 erhalten, muB die aufgedampfte Schicht reaktiv ge- 
genUber der zugefUhrten Folienoberflache sein und 
ein hoher Druck ausgeUbt werden, um einen engen 
Kontakt der Oberflachen zu bewirken. Wird z.B. 
Siiiciummonoxid aufgedampft, so nimmt die aufge- 

25 dampfte SiO x -Schicht noch Sauerstoff auf. Wird 
eine glatte Folienoberflache mit entsprechenden re- 
aktiven Gruppen (z.B. coronavorbehandeltes Poly- 
propylen) mit der noch reaktiven SiO x -Schicht in 
engen Kontakt gebracht, so kommt es zu Verbin- 

30 dungsbildung. 

Als Aufdampfmaterialien konnen alle Materia- 
lien verwendet werden, die reaktive Oberflachen 
ergeben, d.h. nach dem Bedampfungsvorgang z.B. 
noch Sauerstoff aufnehmen (z.B. Siiiciummonoxid. 

35 Titan monoxid). 

Bei den zugefUhrten Folien konnen alle Folien 
verwendet werden, deren OberflSchen mit der re- 
aktiven Oberflache der aufgedampften Schicht eine 
Verbindung bilden kOnnen (z.B. Sauerstoff liefern). 

40 Die Folienoberflache sollte mogtichst glatt sein, um 
einen engen Kontakt zu ermdglichen. Die Folie 
kann hierzu coextrudiert oder auch lackiert bzw. 
beschichtet sein. Eine Aktivierung der Folienober- 
flache kann z.B. auch durch eine Vorbehandlung 

45 (Corona, Beflammung, Plasma, Glimmentladung 
oder Behandlung mit z.B. Ozongas), in oder auBer- 
halb der Bedampfungsanlage erfolgen. 

Figur 5 zeigt mit den erfindungsgemSBen Ver- 
fahren hergestellte Verbundfolien. 

so Figur 5a zeigt einen Sperrschichtverbund ohne 

Kaschierkleber unter Verwendung von orientiertem 
Poly propylen mit einer Schichtdicke von 20 um, 
einer SiO x -Sperrschicht und siegelfahigem Polypro- 
pylen mit einer Schichtdicke von 50 um. 
55 Figur 5b zeigt einen biologisch abbaubaren 

Sperrschichtverbund ohne Kaschierkleber, mit 
PHB-V als Substrat (16 um) einer SiO x -Sperr- bzw. 
Verbindungsschicht und thermoplastischer Starke 
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in einer Schichtdicke von 50 urn als zweite Folie. 

Hgur 5c zeigt ein© Warmedammschicht ge- 
schGtzt zwischen zwei Polyesterfolien, die gleich- 
zeitig aJs Trager dienen. Dieser Verbund ist so 
aufgebaut, daB die mittlere Funktionsschicht eine 
Silberschicht ist die von lndiumoxid-/Zinnoxid- 
Funktionsschichten umgeben ist. Als Folie fungiert 
in diesem Fall eine PET-Schutz- bzw. Tragerfolie. 

Figur 5d zeigt eine optisch transparente, elek- 
trisch leitfahige Oxidschicht, die durch zwei Polye- 
sterfolien geschGtzt ist. Als Funktionsschicht wirkt 
hier eine lndium-/Zinnoxidschicht die durch PET- 
Schutz- bzw. Tragerfolien geschGtzt ist. 

Beispiel 1 

GemaB Rgur 1 werden eine 20 urn dicke biaxi- 
al-orientierte Polypropylenfolie und eine 70 u,m dik- 
ke cast-Polypropylenfolie (siegeffShig) mit 100 nm 
SiO bedampft Hierdurch erhalt man einen recycle- 
fahigen Polypropylenverbund, wie in Rgur 5a dar- 
gestellt, bei welchem die Sperrschicht bereits bei 
der Erzeugung eingebettet vorliegt und daher vor 
Beschadigung geschGtzt ist Der Verbund kann z.B. 
als Verpackungsmaterial eingesetzt werden. 

Beispiel 2 

GemaB Rgur 1 werden eine 16 u.m dicke biaxi- 
al-orientierte Folie aus Polyhydroxybuttersaure-Hy- 
droxyvaleriansaure-Copolymer und eine 50 urn dik- 
ke Folie aus thermoplastischer Starke mit 100 nm 
SiO bedampft. Der hierdurch erzeugte Verbund (R- 
gur 5b) ist biologisch abbaubar bzw. kompostierbar 
und kann z.B. fGr kurzlebige Verpackungen einge- 
setzt werden. Die Sperrschicht wird bereits bei der 
Erzeugung geschGtzt und ist daher weniger emp- 
findlich. 

Beispiel 3 

GemaB Rgur 3 werden zwei Polyesterfolien in 
den Sputterkammern 14 und 17 jeweils mit einer 
Mischung aus Indium- und Zinnoxid beschichtet. In 
der Bedampfungskammer 1 1 werden die beschich- 
teten Folien zusammengefGhrt, wobei in den Spalt 
zwischen den beiden Bedampfungswalzen 3, 4 Sil- 
ber verdampft wird. Das so erzeugte "Sandwich" 
kann z.B. als WSrmed3mmfolie freitragend oder 
auf Glas autgebracht werden. Durch die Einbettung 
der etgentlichen funktionellen Schicht zwischen 
zwei Polyesterfolien ist diese vorteilhaft geschGtzt 
(Rgur 5c). 

Beispiel 4 

GemaB Rgur 1, wobei der Verdampfer durch 
eine Kathodenzerstauburtgse in rich lung ersetzt ist, 



wird in einen Spalt zwischen zwei Polyesterfolien 
Indiumoxid mit Beimengungen von Zinnoxid aufge- 
sputtert. Es entsteht hierdurch eine elektrisch leitfa- 
hige. fQr sichtbares Licht transparente Schicht die 
s geschOtzt zwischen zwei Polyesterfolien eingebet- 
tet vorliegt (Rgur 5d). Das so erzeugte Material 
kann z.B. fGr elektrooptische Baueiemente einge- 
setzt werden. 

10 Beispiel 5 

Eine 20 urn dicke OPP-Folie wird analog Rgur 
4 auf einer leicht modifizierten konventionellen 
Bandbedampfungsanlage mit 100 nm SiO x be- 

75 dampft. Dabei wird auf der Bedampfungswalze 
(nach der Bedampfung) eine 70 urn dicke siegelfa- 
hige coextrudierte cast-PP-Folie zugefuhrt und mit 
einer Anpresswalze stark auf die bedampfte Seite 
des Substrates angedrUckt Die coextrudierte cast- 

20 PP-Folie besteht aus einer zusatzstofffreien Schicht 
und einer konventionellen Schicht mit Antiblockmit- 
tel. Die zusatzstofffreie Schicht wurde coronavorbe- 
handelt Diese Seite der Folie kommt auf die Silici- 
umoxidschicht Die dabei in der Bedampfungsanla- 

25 ge gebildete doppellagige Folie wird gemeinsam 
auf eine Rolle aufgewickelt Zur Verbindungsbil- 
dung wird diese Rolle sofort nach der Fertigstel- 
lung in einer Druckkammer unter hohem Druck 
eingelagert Nach dem Abreagieren der aufge- 

30 dampften Siliciumoxidschicht entsteht ein fester, 
recyclefahiger Verbund mit einer SiO x -Sperrschicht 
als Verbindungsschicht. 

Patentanspru che 

35 

1. Verfahren zum Herstellen von Folienverbun- 
den, bei dem bei der Herstellung des Verbun- 
des zwischen zwei Folien im Vakuum, Funk- 
tionszwischenschichten durch Verdampfen auf- 

40 gebracht werden, 

dadurch gekennzelchnet, daB mindestens 
eine nichtmetallische transparente Funktions- 
zwischenschicht aufgebracht wird, die als 
Sperrschicht und/oder Verbindungsschicht 

45 wirkt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fun ktionszwischen schicht 
durch Verdampfen einer Ausgangsverbindung 

so entsteht, die ausgewahlt ist aus den Gruppen 

a) der oxidischen Verbindungen, der Metall- 
halogenide, der Sulfide, der Telluride oder 
der Selenide, der 2. bis 4. HGr, der Uber- 
gangselemente oder der Lanthanide, oder 

55 b) der Glaser oder 

c) von organischen Monomeren fur die 
Plasmapolymeren oder Mischungen davon 
mit einer Schichtdicke von 10 bis 1000 nm. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausgangsverbindun- 
gen der Gruppe a) bevorzugt ausgewahlt sind 
aus der Gruppe Aluminiumoxid. Ceroxid, Hafni- 
umoxid, Magnesiumoxid, Siliciumdioxid, Silici- 5 
ummonoxid, Tantaloxid, Titandioxid, Titan(3)- 
oxid, Titanmonoxid, Yttriumoxid, Zirkonoxid, 
Zirkonmonoxid, Bleifluorid, Calciumfluorid, Cer- 
fluorid, Kryoiith, Lanthanfluorid, Magnesium- 
fluorid, Neodymfluorid, Thoriumfluorid, Cad- 10 
miumsulfid, Zinksuifid, Bleitellurid, Cadmium- 
teilurid, Zinktellurid, Cadmiumselenid, Zinkse- 
lenid und dgl. Oder Mischungen davon. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- is 
che 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dafl 
eine Funktionszwischenschicht zwischen zwei 
uber Bedampf ungswalzen gegeneinander ge- 
fUhrte Folien aufgebracht wird. 

20 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl eine 
Funktionszwischenschicht zunachst auf eine 
Uber eine Bedampfungswalze gef unite teste 
Fofie aufgebracht wird und anschlieSend die 25 
zweite Folie zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspru - 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Funktionszwischenschichten aufgebracht wer- 30 
den. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet daB drei 
Funktionszwischenschichten aufgebracht wer- 35 
den. 

a Verfahren nach mindestens einem der AnsprU- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satzlich eine dunne und daher transparent^ 40 
Metallschicht aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Funktionszwischenschichten durch thermisches 45 
Aufdampfen aufgebracht werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspru - 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktionszwischenschichten durch CVD aufge- so 
bracht werden. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspru - 
che 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktionszwischenschicht durch Kathodenzer- ss 
staubung aufgebracht wird. 



12. Verfahren nach mindestens einem der AnsprO- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Folienverbunde aus zwei identischen Folien 
bestehen. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Ansprti- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Folienverbunde aus 2 verschiedenen Folien 
bestehen. 

14. Verfahren nach mindestens einem der AnsprG- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Folien ausgewahlt sind aus der Gruppe Polye- 
ster, Polypropylen, Polyethylen, Polyamtd, Po- 
lycarbonat, regenerierte Zellulose, Zellulose- 
acetat, Polyhyd roxy butter sau re und deren Co- 
poly mere, starke basierte Kunststoffe oder 
Kunststoffe mtt Starkezusatz, aliphatische Po- 
lycarbonate und Poly- ester wie Polycaprolac- 
ton, Polymilchsaure, Polymilchsaurecopolyme- 
re, Polyethylensuccinat und Polybutylensucci- 
nat, Polypeptide, Polysaccharide, Papier, Kar- 
ton oder andere biologisch abbaubare Materia- 
lien, sowie deren Kombinationen als Verbund 
oder Mischung bzw. in beschichteter Form. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 2 bis 1 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Aufbringen der Funktionszwischenschicht von 
Verbindungen aus der Gruppe C nach minde- 
stens einem der AnsprQche 2 durch eine Plas- 
maquelle erfolgt. 

16. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Folienoberflachen vor dem Aufdampfen der 
Funktionszwischenschicht z.B. mit einer Plas- 
maquelle vorbehandelt werden. 

17. Folienverbunde, hergestellt durch das Verfah- 
ren nach Anspruch 1 bis 16. 
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